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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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h 
À x. 
EX. MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
3 © DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
4 | GHIMIE ORGANIQUE. — Sur la simultanéité des phénomènes d’oxydation et TR 
Re des phénoménes d'hydratation accomplis aux dépens des principes orga- . use # 
hi _ niques, sous les influences réunies de l'oxygène libre et de la lumiére; par à 
N. _ M. BeurueLor. 0 


« Les principaux phénomènes chimiques accomplis au sein des animaux 
sont des phénomènes d’oxydation et d’hydratation ou hydrolyse, comme 
on dit aujourd’hui : ce sont là les phénomènes les plus importants qui 
président soit à la nutrition, soit à la production de la chaleur animale. On 
les envisage en général comme tout à fait séparés et réalisés sous l’in- 
fluence d'agents essentiellement distincts, agents qui auraient seulement 
ceci de commun de différer, en général, des agents ordinaires de la 
C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 17.) 84 
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Chimie minérale. Ces derniers, en effet, opèrent pour la plupart d’une 


façon brusque, violente et avec le concours de températures plus ou moins 


élevées. Tel est le cas des acides et des alcalis concentrés, lorsqu'ils déter- 
minent des hydratations ou des déshydratations; tel est également le cas 
des acides et autres composés oxydants : l’acide azotique, l'acide permanga- 
nique, les peroxydes métalliques, le chlore avec le concours de l’eau, etc., 
lorsqu'ils déterminent des oxydations. Or ces conditions sont incompatibles 
avec le maintien de la vie. Mais alors interviennent les actions lentes, 
dont on ne tenait guère compte en Chimie organique avant l’époque où 
elles m'ont conduit à réaliser la synthèse des corps gras naturels, exposée 
en 1854 devant l’Académie, et avant mes longues recherches sur la forma- 
tion des éthers (1860), point de départ de la plupart des travaux et consi- 
dérations relatifs aux équilibres, qui ont pris aujourd’hui un si grand 
développement dans la Mécanique chimique. 

» Depuis lors j'ai exécuté plusieurs études sur les principes oxydables, 
doués de propriétés oxydantes, et j'ai essayé d’en établir la théorie, assi- 
milant leurs actions à celles que j'avais déjà constatées pour l’eau oxygénée, 
le peroxyde d’argent, le chlorure manganeux, l’essence de térében- 
thine, etc. 

» J'ai réuni ces faits et ces explications dans mon dernier Ouvrage 
(Chimie végétale et agricole, t. TIT, livre IV : Propriétés oxydantes de divers 
principes oxydables, p. 470-510). J'ai également relié certaines de ces 
réactions oxydantes à des réactions hydratantes, corrélatives et simul- 
tanées. Je me propose, dans le présent travail, de poursuivre ce sujet, en 
exposant quelques expériences nouvelles. Il s’agit d’oxydations accomplies 
sous les influences simultanées de l’oxygène et de la lumière. J'ai recherché 
si ces influences, agissant sur l’éther éthylique, l’un des types les plus 
simples des composés dédoublables par hydratation, sont susceptibles à la 
fois de l’hydrater, c’est-à-dire d’en changer une portion en alcool,. en 
même temps qu’elles en oxydent une autre portion. 

» Voici les faits que j'ai observés. Ils sont groupés en trois séries : 

» La première série est relative à l’action comparée de l’éther, d’une 
part, sur l’eau et l'air ; d’autre part, sur l’eau, l’air et l’eau oxygénée, chaque 
expérience étant poursuivie à la fois dans l'obscurité et avec le concours de 
la lumière solaire directe, pendant cinq mois; 

» La deuxième série est relative à l’action comparée de la lumière 
solaire et de l'obscurité sur l’éther, l’eau et l’eau oxygénée, pendant un 
temps beaucoup plus court; 
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» La troisième série, au contraire, expose les résultats obtenus par l’al- 
tération lente de l’éther pur, sous l'influence de l’air et de la lumière dif- 
fuse, au bout de dix-sept ans. 


PREMIÈRE SÉRIE. 


» J'ai pris quatre matras à long col, d’une capacité voisine de 250 chacun et 
j'ai d’abord introduit dans chacun d’eux 98",o environ (10%) d’éther ‘ordinaire, 
purifié aussi rigoureusement que possible et contenu dans un tube de verre mince 
complètement rempli, ou sensiblement et scellé à la lampe. Cela fait, le col du ma- 
tras a été étranglé sur un point, en forme d’entonnoir. Dans deux des matras, jai 
versé 10% d’eau pure, dans les deux autres ro d’une solution d’eau oxygénée pure, 
non acide, susceptible de fournir 14,8 d'oxygène par centimètre cube aux corps 
oxydables, ou de dégager cet oxygène à l’état libre (oxygène disponible). Cela fait, la 
partie étranglée de chaque matras a été scellée d’un trait de chalumeau; chacun 
d’entre eux contenait ainsi un volume d’air exactement connu sous une pression et à 
une température déterminées. Il ne reste plus qu’à briser le tube de verre rempli 
d’éther, par quelques secousses, pour le mettre en présence de l’eau pure, ou de la dis- 
solution d’eau oxygénée, ainsi que de l’air contenu dans le matras; les proportions 
relatives de ces divers corps étant connues. Deux de ces matras ont été conservés dans 
-l’obscurité; deux autres, placés sur une table, sur une terrasse exposée à l’action 
directe de la lumière solaire, pendant cinq mois (février à août 1899). 


» Avant de décrire les résultats obtenus, il convient de fixer les pro- 
portions relatives des corps mis en présence et de les comparer avec celles 
qui répondraient aux transformations définies les plus simples que l’éther 
est susceptible d’éprouver, par les réactions de l’oxygène libre, ou de l’eau 
oxygénée. Par exemple, on déduit des données relatives à un matras (I), 
contenant de l’eau pure, que l’oxygène de l'air qui s’y trouvait pesait 
0£",060 au début de l’expérience. Dans un autre matras (IT), contenant 
une dissolution d’eau oxygénée, l’oxygène de l'air pesait 0f",065 et l’oxy- 
gène disponible dans l’eau oxygénée, 0f",195; total 05", 260. 

» Comparons ces données avec les réactions de l’éther oxydé : une mo- 
CHEN 
CHA 
gène, O?, 328 de cet élément, en formant de l’aldéhyde C?H*O : 


(CH OEO=2 CH O0 E EP O0. 


lécule d’éther O — 74% exigerait, pour fixer deux atomes d’oxy- 


» La formation de l’acide acétique répondrait à 645" d’oxygène 


(C?H5 0 + 202= 2C2H°02+ H°0; 
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la combustion totale, à 192£" d'oxygène 
(CH) 0 + 60? = 4C0?+ 5H°0. 


» Au contraire, la formation de peroxyde d’éthyle, composé qui prend 
naissance immédiatement avec l’éther anhydre soumis à l'influence de 
l'ozone, d’après mes recherches antérieures (!), mais plus lentement, sous 
l'influence de l’oxygène libre, cette formation, dis-je, répond seulement à 
la fixation d’un atome d’oxygène pour deux molécules d’éther (protoxyde 
d’éthyle) 

2(C?H°)°0 + O = (C?H°)'O* 


soit 88 d'oxygène pour 1 molécule d’éther. 
» Si nous rapportons ces nombres au poids de l’éther employé dans les 
expériences ci-dessus, c’est-à-dire à 75,0, on arrive aux chiffres suivants : 


La combustion totale exigerait........ ee 18,00 d'oxygène. 
La formation de l’acide acétique.......... 6,00 
La formation de l'aldéhyde............... 3,00 
La formation du peroxyde d'éthyle........ 0,76 


» Or, le matras (I) renferme seulement 0f,060 d’oxygène libre et le 
matras (II) renferme seulement 0,260 d’oxygène disponible. 

» On voit que dans tous les cas une fraction seulement, et même une 
fraction minime de l’éther, est susceptible d’être attaquée par la dose 
d'oxygène mise en présence. Cette circonstance a été maintenue à dessein, 
afin de prévenir autant que possible des transformations trop profondes, 
et de se placer dans des conditions comparables à celles que l’on observe 
au sein des êtres vivants, où l’oxygène intervient peu à peu, sa dose rela- 
tive demeurant faible à chaque instant, par rapport à la masse des prin- 
cipes immédiats oxydables mis en présence. 

» Ceci posé, voici les résultats obtenus : 

» Obscurité. — Un matras renfermant de l’éther, de l’air et de l’eau, a 
été conservé pendant deux mois dans l’obscurité, au fond d’une armoire 
de laboratoire. Puis on l’a examiné : il ne s’y était pas formé d’alcool et 
les phénomènes d’oxydation étaient très peu prononcés. 

» Même résultat à peu près négatif, avec un matras renfermant de 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, t. XX VII, p. 229; 1882. 
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l’éther et une dissolution aqueuse d’eau oxygénée : pas d’alcool. La décom- 
position même de l’eau oxygénée était loin d’être terminée. 

» Lumuère solaire directe. — Au bout de cinq mois, j'ai examiné les deux 
matras similaires qui avaient été exposés au soleil. J'ai déterminé la compo- 
sition exacte de l'atmosphère gazeuse qui y subsistait. Elle ne contenait plus 
trace d'oxygène libre et était constituée par un mélange d’azote, de vapeur 
d’éther (absorbable par SO*H?), et de formène, sans acide carbonique. 
Quant à la liqueur, j'y ai constaté la présence de l’aldéhyde et de ses déri- 
vés, celle de l’acide acétique et celle de l'alcool. Il n’y avait pas d’éther 
acétique, du moins en dose notable. L'eau oxygénée avait entièrement 
disparu. 

» J'ai dosé l'alcool et l’acide acétique : le premier, par essai alcalimé- 
trique, le second en nature, par distillation et emploi de CO*K*? cristallisé, 
suivant ma méthode ordinaire. F 

» Réunissons les chiffres obtenus par l’analyse des deux matras exposés 
au soleil pendant cinq mois. Ces chifires indiquent, d’une part, l’oxygène 
consommé ; d’autre part, le formène, l’acide acétique et l'alcool produits : 


I. Éther, II. Éther, air, eau 
air et eau. et eau oxygènée. 
gr gr gr gr 
O consommé ...... Fr Hor000 0,06 + 0,19 — 0,260 
CHMITOUVÉ Se ME. ee 0,00 0,006 
Acide acétique, C?2H*0?. 0,053 0,200 
Nico LAC HIO ES 00 08 0,26 


Ces données établissent la formation de trois ordres de composés distincts, 
aux dépens de l’éther soumis à l'influence de la lumière en présence de 
l'oxygène et de l’eau. 

» La formation de l'acide acétique est normale, résultant d’une oxy- 
dation. 

» La formation de l’alcool résulte d’une hydratation; enfin, la formation 
du formène atteste un dédoublement complexe, qui se rattache peut-être 
à l'instabilité du peroxyde d’acétyle, supposé produit tout d’abord. Mais 
cette dernière formation est accessoire. 

» Examinons de plus près les deux réactions fondamentales. La forma- 
tion de l'acide acétique est quatre fois aussi forte en présence de l’eau 
oxygénée qu’en présence de l'oxygène libre. Pour of", 200 d’acide acétique, 
formé aux dépens de l’éther, il a fallu consommer of, 107 d'oxygène, dose 
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supérieure aux 0f,065 libres dans l’atmosphère initiale du matras : l’eau 
‘oxygénée est donc intervenue d’une manière nécessaire dans la formation 
de l’acide acétique du matras (II). Quant au matras (T), les of", 053 d'acide 
acétique formés répondraient à of",028 d'oxygène, c’est-à-dire à la moitié 
environ de celui de l’air du matras. 

» Le surplus de l’oxygène disparu (soit 0,032 pour le matras eau 
+ éther; ou 0,153 pour le matras eau + éther + eau oxygénée) a con- 
couru à changer une certaineidose d’éther en aldéhyde et en produits divers. 

» À première vue, l'alcool semble résulter d’une hydratation, sans 
oxydation apparente. Mais cette explication paraît insuffisante, l’éther et 
l’eau ne se combinant directement sous aucune influence connue, et sur- 
tout n'étant pas entrés en combinaison dans les essais similaires relatés 
plus haut, pendant le même temps. On doit dès lors faire intervenir une 
réaction hydratante, corrélative de l'oxydation. L'hypothèse de l’éther 
acétique se présente tout d’abord. Cependant, la formation de cet éther 
n’a pas lieu en fait, lorsqu'on met en présence l'acide acétique, même 
exempt d’eau, et l’éther anhydre à la température ordinaire. Ce n’est 
que vers la température de 300° que la combinaison a lieu, d’après mes 
anciennes expériences. En tous cas, elle ne se développe pas en présence 
d’un grand excès d’eau. Il faut donc admettre ici quelque mécanisme par- 
ticulier. Ce mécanisme est d’ailleurs spécialement efficace en présence de 
l’eau oxygénée, la dose d’alcool formé étant alors triple de celle que l’on 
observe sans eau oxygénée. 

» Celui qui se présente dès lors à l’esprit, comme conforme aux faits 
observés, est la production du peroxyde d’éthyle, corps susceptible d’être 
obtenu en effet par l’action immédiate de l’ozone sur l’éther et même par 
l’action lente de l'oxygène ordinaire. Entre ce peroxyde et l’eau oxygénée 
se développent des équilibres, qui en font varier les proportions relatives: 
soit avec l’eau oxygénée préexistante, soit même avec l'oxygène ordinaire. 
Le peroxyde d’éthyle se dédouble en effet, sous l'influence d’un excès 
d’eau, en alcool et eau oxygénée 


(C?H5)O* + 3H°0 — 4C’H°O + H°0?, 


l'oxygène de cette dernière pouvant être employé à oxyder une autre por- 
tion d’éther. 

» L’'oxygène disponible de l’eau oxygénée se porterait alors soit sur l’al- 
cool ainsi formé, soit sur l’éther, lequel se trouve présent en dose beaucoup 
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plus forte, pour former d’abord de l’aldéhyde, puis de lacide acétique. A 
cet égard, l’eau oxygénée agit en fournissant de l’oxygène, et non en se sub- 
stituant dans la molécule, à la façon du radical hypothétique hydroxyl, HO, 
dont l’eau oxygénée possède la composition. En tous cas, la dose d’acide 
acétique ainsi formée représenterait seulement, en théorie, 1 molécule de 
cet acide pour 8 molécules d’alcool formé; tandis qu’en fait le rapport est 
inverse, soit 3 + molécules d’acide pour 1 molécule d’alcool avec l’eau 
oxygénée, ou 3 molécules d’acide pour 1 molécule d'alcool, avec l’eau 
pure et l'oxygène libre. 

» On pourrait supposer une corrélation plus directe entre l'acide et l’al- 
cool, en admettant que l’éther ordinaire se transforme d’abord dans l’éther 
acétique, produit normal de la combinaison entre l’alcool et l’acide acé- 
tique : j'en ai déjà parlé plus haut, 


(C'H°)°0 + 0° — C'H°.C°H°0° + H°0. 


» En admettant que ce produit se dédouble à mesure, au contact d’un 
excès d’eau, en acide acétique et alcool, il n’interviendrait qu’à l’état nais- 
sant, comme on disait autrefois. Mais, dans ce cas, l'acide et l’alcool de- 
vraient prendre naissance à molécules égales : ce qui ne répond pas davan- 
tage aux rapports observés, non plus qu’au fait d’après lequel l’oxygène 
consommé, soit avec l’air seul, soit avec le concours de l’eau oxygénée, 
est double environ de celui qui concourt à former de l’acide acétique. 

» Quoi qu’il en soit de ces interprétations, il n’en demeure pas moins 
établi par les expériences précédentes que sous l'influence de l’oxygène 
libre, ou fourni par l’eau oxygénée, influence activée par la lumière et 
lentement exercée dès la température ordinaire, l’éther subit à la fois une 
double réaction : l’une oxydante, qui fournit l’aldéhyde et l’acide acétique, 
et l’autre hydratante, qui fournit l’alcool. 


DEUXIÈME SÉRIE. 


» J'ai pris de l’éther anhydre et pur et je l’ai réparti entre cinq vases, 
savoir : 

» Un tube scellé rempli presque exactement 10° éther anhydre; un tube 
scellé 5° éther, ro‘ eau. Ces deux tubes ont été exposés à la lumière 
solaire directe l’après-midi; un troisième tube, semblable au second, étant 
conservé dans l’obscurité. 

» Un ballon de 1'* plein d’air, avec 10% eau et 3% éther dans un tube 
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scellé, qui a été introduit d'avance; le ballon une fois scellé, on a brisé le 
tube intérieur. Ce ballon a été conservé dans l’obscurité. 

» Un ballon de 11,510 plein d'oxygène; avec 65,7 d’éther anhydre et 
108" d’eau, a été disposé de même, mais exposé à la lumière solaire directe 
les après-midi. 

» Ces expériences ont duré du 31 août au 19 octobre 1899. 

» L'analyse a montré que l’éther des trois tubes scellés et à peu près 
privés d’air était demeuré inaltéré. 

» Dans le ballon conservé dans l’obscurité il n’y avait eu aucune absor- 
ption d’oxygène, ni formation d’acide acétique ou d’alcool. La lumière 
paraît donc nécessaire pour déterminer laltération de l’éther. 

» Dans le ballon exposé à la lumière solaire (sept semaines, l'après- 
midi), il y avait eu, au contraire, absorption de quelques centimètres 
cubes d'oxygène et production de of',r1o d’alcool et de 0f',004 d’acide 
acétique, c’est-à-dire réaction déterminée par la lumière; réaction plus 
faible d’ailleurs que dans la première série, à cause d’une durée moindre 
et d’une température maxima plus faible. L’hydratation a été, comme dans 
la première série, bien plus marquée que l’oxydation. 

» Dans la série suivante, la durée a été, au contraire, bien plus grande. 


TROISIÈME SÉRIE. 


» En 1882 j'avais préparé, en vue d’expériences thermochimiques, une 
quantité notable d’éther anhydre, aussi pur que possible, que j'avais 
réparti dans un certain nombre de ballons de 250°°, presque entièrement 
remplis et scellés à la lampe, et dans des flacons à l’émeri, où la commu- 
nication avec l’atmosphère était inévitable, quoique lente, par l’espace 
annulaire compris entre le col et le bouchon. J'avais conservé plusieurs 
de ces ballons et flacons, soigneusement étiquetés et datés. 

» Ballons scellés. — En août 1899 l’éther de l’un de ces ballons a 
redistillé entièrement, inaltéré et à point fixe. Les dernières gouttes ont 
seules offert une réaction acide, équivalente, d’après titrage, à un quart de 
milligramme et attribuable au petit volume d’air laissé à l’origine. Le temps 
et la lumière diffuse n’ont donc pas modifié l’éther en dix-sept années. 

» Flacons. — Dans la plupart des flacons, tout l’éther avait disparu par 
évaporation; cependant, dans quelques-uns où la cièture était excellente, 
l'oxydation lente de l’éther a donné naissance à des composés moins vo- 
latils, qui y subsistaient après le même intervalle. 


» Un flacon de 25%, renfermant, en 1882, 17£" d’éther anhydre, conte- 
nait encore, en 1899, 7° environ d'un liquide, dont l'analyse par distillation 
et titrages alcalimétriques a donné : 


PHReR y AUE es rene n ee Un oo ea nul 
Éther acétique L'EAU A0) 
AGO O 1 NET MON ERRE, Fatusr 2,6 
ACIde ACétLQUe AR M PE Mer. 0,6 
DATE DANS DORE PT PTS CRE 0,9 

,0 


» [l n’y avait pas d’autres composés, du moins à dose notable. 
» Le Tableau suivant indique les poids d'oxygène fixé, d’éther détruit, 
d’eau formée, répondant à chacun de ces corps: 


Oxygène Éther Eau 
fixé. détruit. formée. 

< : gr gr gr 
Étherfacétique...2..27 7 0,73 1,6 + 0,41 
ATCOCIRREN ENT ice ete nul 2,1 — 0,50 
ACide acétique.. ="... 10,02 0,37 + 0,09 
Eau de diverse origine. .... » » Ë + 0,90 


» Le poids de ces composés subsistant dans le flacon représente 4f",07 
d’éther, sur 175" contenus à l'origine. 

» Le poids de l'alcool libre, soit 28°,6, surpasse de 2", 14 le poids équi- 
valent à l’acide acétique libre; c’est-à-dire que le poids total de cet alcool 
est six fois aussi considérable que celui qui correspondrait à une formation 
supposée d’éther acétique avec l’acide libre actuel; il est triple du poids de 
l'alcool équivalent à l’éther acétique réellement observé. 

» Ces valeurs conduisent aux mêmes conclusions que la première et la 
deuxième série, dont la durée a été plus courte. En effet, on a retrouvé, 
sous forme d’alcoo!, les 12 centièmes du poids du carbone contenu dans 
l'éther primitif, et seulement 2 centièmes de ce carbone sous forme d’acide 
acétique. L’oxydation de l’éther est done accompagnée par une hydrata- 
tion beaucoup plus considérable. 

» Les phénomènes spontanés observés sur l’éther sont applicables en 


principe, et probablement en fait, à une multitude de composés végétaux 


et animaux, tels que le sucre de cannes, les saccharoses, les hydrates de 

carbone naturels; les glucosides, les glycérides, les nitriles, uréides et corps 

azotés, tous composés susceptibles d’hydratation et d’oxydation. Elle est 

même plus complète, dans certains cas où les produits oxydés fixent, pour 
C. R. 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 17.) 85 
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leur propre compte, les éléments de l’eau, et dans d’autres où produits 
oxydés et produits hydratés entrent en combinaison réciproque, ce qui 
arrive pour l’éther acétique, engendré par la combinaison de l’acide acé- 
tique et de l’alcool. La connexité dé ces deux actions, ainsi constatée par des 
Chose purement chimiques, doit exister également dans l’ordre des 
réactions dites physiologiques, accomplies au sein des êtres vivants par le 
concours des oxydants et des composés à double rôle, oxydables par l’oxy- 
gène libre, et susceptibles de transmettre cet oxygène, c’est-à-dire de 
jouer le rôle d'agents oxydants vis-à-vis des autres principes contenus dans 
l’économie. » 


MÉCANIQUE. — Équilibre d'un flotteur avec un chargement liquide. 
Note de M. APpeLr. 


« Nous avons montré, dans la dernière séance, que la détermination 
des positions d'équilibre d’un flotteur, contenant des liquides intérieurs, 
peut être ramenée à la détermination de la plus petite valeur de la distance D 
de deux plans parallèles Q et Q respectivement tangents à deux surfaces 
(C) et (G). Si l’on considère une troisième RE enveloppée par un 
plan Q” assujetti à être parallèle à Q et Q’ et à rester à une distance 3 d’un 
point fixe, il est évident qu’on sera ramené à rechercher la plus courte dis- 
tance d'un point fixe au plan tangent à une surface. Nous.allons, dans ce 
qui suit, ramener directement la question à ce dernier problème. 

Appelons, comme précédemment, p le poids du flotieur sans les 
liquides intérieurs, p,, p2, ..., ph les poids de ces liquides. 

Supposons toutes les surfaces libres horizontales et le flotteur immergé 
de façon que la poussée appliquée au centre de carène C soit égale au 
poids total du flottteur P+P: + Pa tee Pre 

» Soit B le centre du système des Fes parallèles constitué 1° par jé 
poids p,, Ps, .., pa appliqués aux centres C,, C,, ..., C, des liquides inté- 
rieurs, 2° par la poussée p + p, + p, +...+ p, appliquée au point CG. Quand 
on oriente le flotteur de toutes les manières possibles, le point B décrit 
une surface (B}) et, à chaque instant, le plan tangent à cette surface au 
ie B est horizontal. 

» Pour que le-flotteur soit dans une position d’ équilibre stable, il al et 
1 téttaue la distance du centre de gravité du flotteur seul (sans les 
liquides) au plan tangent à la surface (B) au point B soit un minimum. 


(637) 


» On est ainsi ramené à une condition identique à celle que donne la 
méthode de M. Guyou pour les flotteurs sans liquides intérieurs; la seule 


différence est que la surface des centres de carène est remplacée par la sur- 


face (B). 

Les rayons de courbure dé cette surface (B) en un point B s’ex- 
primént à l’aide des moments d'inertie des surfaces libres des liquides et 
de la flottaison, par rapport à des droites analogues à l'axe d’inclinaison 
dans la théorie ordinaire des flotteurs. 

» Dans cette théorie nous avons Supposé qu’à une orientation du flot- 
teur ed un seul plan de flottaison et un seul système de surfaces 
libres des liquides intérieurs. Pour des flotteurs dont la surface extérieure, 
tout en étant sans trous, contiendrait des creux suffisamment profonds 
pour embarquer de l’eau à une certaine inclinaison, cette condition ne 
serait pas remplie ; il en serait de même si les surfaces contenant les li- 
quides présentaient des saillies intérieures trop prononcées. » 


ÉLECTRICITÉ. — Observation sur une Note de M. Blondel, relative 
à la réaction d’induit des alternateurs ; par M. À. Por. 


En attribuant deux coefficients de self-induction différents, l’un aux 
courants wattés, l’autre aux courants déwattés, M. Blondel a sans doute 
voulu faire allusion à ce fait que le coefficient.de self-induction de l’induit 
est variable avec sa position par rapport aux inducteurs, et est une fonc- 
tion du temps, de fréquence double de celle du courant. Admettant que la 
force électromotrice extérieure est Esinot, l'équation du courant est 


d(Li) 
dt 


(1) Re + = Esinot. 

Avant de résoudre cette équation dans toute sa généralité, il peut être 
utile de la résoudre dans un cas particulier, ce qui permettra de présumer 
l'influence de la variation de L dans les cas que le calcul ne peut aborder. 
On supposera que L varie en raison inverse du binome 1 — 24 coswt, la 
valeur maximum étant N, la valeur minimum À, on aura 
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L, est un coefficient, moyenne harmonique entre à et \. 


(638) 


» Si l’on désigne par Z,, Z;,, ... les impédances, et par à,, 5,, ... les 
retards correspondant aux divers harmoniques 


= > 2 r 9 2: KL D 
| Z=R'+ K'L'v?, tangd, = SE; 


la solution périodique de l’équation (1) se développe en série convergente 
suivant les puissances de «, 


à il [sin (ot —3,)| + x sin ÿ, COswt 
— sind, cos(3wt — 5, — à,) 
+ a? | — sind, (cosd, cos(wt — Ÿ,) + cosd, cos(wt — 3, — Ÿ,) 
+ sind, cos, cos(3wë — à,) 
| — sind, cos, cos (bot — 5, — 3, — à). 


» La formule s'applique quel que soit à,, même en court-circuit absolu 
(R = 0); elle se réduit alors à 


sin (ue Le 3 (1 — 224 coswt) — — coswt(1 — x) + xcos3w1|, 


E 
ar wL, wL 
qui est bien la solution de l’équation (1) dans ce cas. 

» Dans la plupart des machines, « est inférieur à 0,05; il est donc suf- 
F fisant d’examiner les termes en x; on voit alors que lorsque à, est faible, 
2. ou lorsque le circuit extérieur est peu inductif, tout se passe comme si EL, 
Fou était le coefficient de self-induction réel. Lorsque à, est notable, deux cas 
$ sont à distinguer : ou bien, comme dans la pratique, cela tient à l’'induc- 
tance du circuit extérieur, la valeur « est alors négligeable, parce que 
À, \ se rapportent au circuit complet; ou bien, comme dans les essais 
en court circuit, « peut atteindre la valeur donnée plus haut; l'intensité 
du courant en court circuit est déterminée par un coefficient d’induction 


L: GXN 


SR SES SE 


compris entre L, et \'; mais l’écart entre ces deux coefficients, l’un corres- 
pondant à la marche normale, l’autre à la marche en court circuit, n’est 

; que le quart de la différence (N — à). 
nn. » Lorsque la force électromotrice contient des termes en sinkwt, l'hy- 
; pothèse faite sur la variation de L conduit à l'introduction dans la valeur 
du courant d’un terme principal en £wt, et de deux autres termes propor- 
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de la saturation. Ils sont loin de satisfaire aux desiderata de la pratique; 
mais les procédés plus ou moins empiriques que l’on emploiera pour tenir 
compte de la saturation et des fuites devront toujours donner des résultats 
conformes à ceux des calculs ci-dessus quand on négligera la saturation 
seulement; en particulier, il y a incohérence entre les hypothèses L va- 
riable, E et z sinusoïdaux. » | 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J.-M. Noez soumet au jugement de l’Académie une Note sur « Un 
nouveau télémètre ». 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Cornu, Becquerel.) 


M. G. Croquevieze adresse une Note « Sur les propriétés curatives du 
sulfate de fer dans les maladies microbiennes ». 


CS : LA = 
(Renvoi à la Section d’Économie rurale.) 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Sur certaines surfaces remarquables du quatrième ordre. 
Note de M. G. Humuserr, présentée par M. Jordan. 


« Les fonctions intermédiaires normales, dont j'ai donné ailleurs la 
définition, conduisent à de curieuses surfaces d’ordre quatre. 

» Supposons que, entre les périodes 1,0; 0,1; g,k; h,g' d’une fonction 
abélienne à deux variables, et », existe la relation 


g = Dg: 


D étant un entier positif, supérieur à l’unité, et tel que la forme x° — Dy? 
puisse représenter le nombre tros; on a ainsi, pour deux valeurs entières 
let k#, 


(1) PDA 3. 


Les fonctions intermédiaires normales, d'indices 24, 24, et de caractéris- 


net di nie L'ÉARPR RRT. La ANR | ns Ne, . 
t LE A ” 4 - is * "à - Y . 


tique nulle, sont fonctions linéaires et homogènes de douze d’entre elles, 
parmi lesquelles huit : F,(u,v), F,(u,e), ..., F,(u,e), sont paires, et 
quatre: Di(u,e), ..., D,(u,e), sont impaires. Les huit fonctions F ne 
s’annulent simultanément pour aucun système de valeurs de w, #; les 
quatre fonctions ® s’annulent simplement pour chacune des seize demi- 
périodes. 

» Cela posé, considérons d’abord les fonctions paires F : quatre d’entre 
elles, linéairement distinctes, s’annulent pour la demi-période u=0, —o, 
avec l’ordre quatre, c’est-à-dire que leur développement en série de Ma- 
claurin commence par des termes, du quatrième ordre en &, ?. 

» Désignons par F,(u, 6), .…., F,(u,,e) ces quatre fonctions, et sait Z la 
surface, évidemment bhoe et hyperelliptique, pour laquelle les 
coordonnées homogènes Lys C2, Æ3, ©, d'un point sont proportionnelles à 

F,(u, e), c.. F;(u, 9): si l’on observe que le nombre des zéros communs à 
deux fonctions intermédiaires d'indices À; v est 22? — 2 Ds? , et si l’onse 
souvient que les quatre fonctions F sont paires, on voit que le degré Ÿ est 


1(82— 8D#— 16) 


c'est- à- -dire quatre, d’ après (Eh 

» D'ailleurs la surface Z a évidemment quinze points doubles, dont les 
arguments sont les quinze demi-périodes autres que u = 0, —0, et l’on 
établit qu’elle n’admet pas d'autre point double. 

» On obtient ainsi, en faisant varier l’entier D), une infinité de surfaces 
du quatrième ordre à quinze points doubles, pour chacune desquelles les = 
coordonnées d’un point sont des fonctions abéliennes de deux par1mètres : 
ce résultat est d’autant plus intéressant que, si l’on applique la même 
méthode, ou une des méthodes plus générales dont il sera question tout à 
l'heure, en employant des fonctions intermédiaires non singulières, c’est- 
à-dire des fonctions thêta, la surface obtenue, a toujours un seizième point 
double et se réduit, par suite, à une surface de Kummer. 

. », Les surfaces X dépendent des, deux modules arbitraires des fonctions D 
abéliennes correspondantes et de l’entier D, tandis que la surface générale 


a d'ordre quatre, à quinze points doubles, dépend de quatre modules; elles s 
4 possèdent toutes une même propriété géométrique, indépendante de l’en- 
: tier D, et qui peut s’énoncer ainsi : 


| » Le contour apparent sur un plan d’une surface d'ordre quatre, à quinze 
points doubles, à partir d’un de ces points, se compose de quatre droites 
d,, d,, d,, d, et d’une conique C; ces éléments n’ont à satisfaire qu’à une 
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seule condition, c’est qu’il existe une courbe du second ordre bitangente 
à C et tangente aux quatre droites d. Pour les surfaces 3, une autre rela- 
tion lie les droites et la conique : x! existe une courbe du second ordre, C', 
circonscrite au triangle des droites d,, d,, d,, passant par les deux points où la 
droite d, coupe la conique C, et touchant en outre celle-cx. 

» D'ailleurs, si cette condition est satisfaite, il existe trois autres courbes 
du second ordre analogues à C’ et qu’on obtient en permutant les quatre 
droites dans l'énoncé ; de là un théorème de Géométrie élémentaire qu'il 
serait intéressant d'établir directement. 

» D’autres surfaces à quinze points doubles se définissent d’une manière 
semblable, à l’aide des fonctions abéliennes singulières, dont les périodes 


vérifient la relation 
g'+h= Dg, 


D étant un entier positif, tel que la forme x° + xy — Dy* puisse repré- 
senter le nombre trois; ces surfaces possèdent la propriété spéciale qu’on 
vient d'indiquer. 

» De même, en supposant g’— Dg'et l?— DA? —2p? +1, ou g +h=Dg 
et P + 1h — DA? = 2p° +1, on arrive à de nouvelles surfaces du quatrième 
ordre à quinze points doubles, pour lesquelles la propriété spéciale com- 
mune a une forme plus compliquée. 

» Soit enfin S la surface pour laquelle les coordonnées d’un point sont 
proportionnelles aux quatre fonctions impaires d,(u,v), définies précé- 
demment; son degré est 


COUDE MIO) c’est-à-dire ualre ; 
2 q 


elle n’a pas de point double et possède deux groupes de seize droites, qui 
forment une configuration remarquable, en quelque sorte complémentaire 
de la configuration ordinaire de Kummer : chaque droite d’un groupe ren- 
contre en effet dix droites de l’autre groupe. 

» L'emploi des fonctions normales singulières conduit de même à des 
surfaces du quatrième ordre, à quatorze, treize, douze, etc. points doubles, 
qui mériteraient une étude spéciale. » 


CHIMIE. — Sur la détermination du coefficient de solubilité des liquides. 
Note de MM. A. Arexax et E. Dueas. 


« Nous avons montré antérieurement (') que l’on peut déterminer avec 
facilité les coefficients de solubilité réciproque « et 8 de deux liquides A etB, 
qui ne sont pas miscibles en toute proportion, en agitant dans deux tubes 
gradués des volumes V,, V, et V’, V, de ces deux liquides, puis notant, 
après un instant de repos, les volumes des deux couches liquides V,, V, 
et V', V, dans chaque tube. Les valeurs « et & sont données par les 


formules 4 
à 1 ; Va Vi fe des de Vp V', 
Frs Vi Vs V,V,” CrS VV, VV, 


en admettant que l’on ait 
A EL APR A et V+V,=V + V!. 


Il en est ainsi quand on opère à lempérature constante et que les deux 
liquides ne réagissent pas l’un sur l’autre. C’est le premier cas à considérer. 

» Quand les deux liquides sont susceptibles de se combiner, il y a con- 
traction du volume après agitation. Les conditions initiales du problème 
sont alors changées : l’un des liquides se dissout dans la combinaison, et 
l’excès de ce liquide lui-même non combiné dissout à saturation la combi- 
naison formée. C’est le deuxième cas. Pour avoir les coefficients de solu- 
bilité réciproque, il convient de remplacer, dans les formules ci-dessus, V,, 
V, V', V, respectivement par V,(1+2,), Vi(i+e,), Vi(i+e), V,(1+e), 
avec | 
- Aw V', — Am V, Ac Vi — Aw!V, 
HÉRON INR ENINIR T2 TNNEN LU VV, 
et 


Am=(V,+ Vi) —(V,+ V,) Am =(V,+ V,)—(Vi + V,). 


» Il faut remarquer que « et 6 ne sont alors que des coefficients de solu- 
bilité apparente. «, par exemple, représente le volume de liquide A qui 
sature, par dissolution et combinaison, l’unité de volume du liquide B. 

» Mais, en outre, au moment où l’on mélange les deux liquides pour 
les saturer réciproquement, il peut se produire des phénomènes acces- 
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soires, qui modifient la composition de l’un au moins des liquides, consi- 
déré comme dissolvant. On ne peut alors songer à déterminer des coeffi- 
cients de solubilité, parce que le volume de liquide A dissous dans l’unité 
de volume du liquide B dépend, à une même température, du rapport des 
quantités des deux liquides A et B mis en présence. C’est le zroisième cas. 

» En opérant comme il suit, notre procédé expérimental fait connaître 
quel est de ces trois cas celui qui se présente quand on mélange les deux 
liquides À et B. 

» Les deux liquides à étudier sont introduits en proportions différentes 
dans trois ou quatre tubes gradués et l’on note Les volumes V,, V,, V,, V, 
fournis par chaque tube avant et après agitation. Pour calculer « et &, il 
suffit de combiner les nombres lus sur deux quelconques des tubes. 

» Si les diverses données fournies par les tubes r et 2, 2 et 3, 1 et 3, etc. 
à - permettent de calculer pour « et 8 des valeurs qui ne changent pas d’un 

groupe de deux tubes à l’autre, on se trouve dans le premier ou dans le 
second cas, suivant qu’à température constante le mélange s'effectue sans 
contraction ou avec contraction. Si, au contraire, les diverses valeurs 
de « et 8 ainsi calculées sont différentes, on est en présence du troisième 
cas ; il se produit dans le mélange un phénomène accessoire, qui masque 
le phénomène de solubilité proprement dit. 

» Afin de préciser, nous allons donner un exemple du premier cas et un 
du troisième cas. 


- » 1° Aniline et eau. — Les observations ont été faites à la température de +x1° 
avec quatre tubes divisés en dixièmes de centimètre cube. On a obtenu : 


ê \e Vs Vi V2 


| Tubes. (aailiné). (eau). (couche infér.). (couche supér.). 
à 1 US. RACROSRSE 4 18" (# 18, 6 
L DEP CNE RES 5 1 7 RE) 
D > ee LEE Là 5 15,0 4,5 
CERN TRE SE 18 2 18,7 he) 
d’où : 
Tubes.... (fetk) (Let 3) (2ethk) (2 et 3) 
Ce | 0,036 0,037 0,033 0,034 
SET 0,042 0,044 0,041 0,043 


» Ces résultats concordent d’une manière satisfaisante et donnent en moyenne 
pour éÉ— +71 


4 —0,035, B— 0,042. 


» En chauffant progressivement les tubes, on peut constater que ces deux coeffi- 
cients de solubilité croissent à mesure que la température s'élève. 
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» 2° Alcool amylique et eau. — Les expériences ont été effectuées dans les mêmes 


conditions, à la température de + 13°, mais elles ont fourni des résultats tout autres. 
Les données expérimentales sont résumées dans le Tableau suivant : 


Tube. V, (eau). V, (alcool). le Vo. À. 
Aie a g. 18,31 1,60 0, 09 
Ds bat 11 7 14,30 5,61 0,09 
ARC ANT 13 7,61 12,99 0,04 
'ÉMRGME 17 2,90 17,08 0,02 


» La contraction très sensible nous indique qu'il doit y avoir combinaison entre les 
deux liquides; et comme le calcul donne 


&— 0,005, Es — O, 


on doit admettre que l'alcool amylique se combine avec l’eau dans la couche 
inférieure seule où l’eau est en grand excès. A l’appui de cette conclusion, il faut 
noter que la couche inférieure seule se trouble dès qu’on l’échauffe légèrement en 
touchant le tube avec la main, l'alcool amylique se séparant en fines gouttelettes de 
l'hydrate partiellement dissocié. 

» Si pour calculer x, coefficient de solubilité de l’eau dans l'alcool amylique, et B, 
coefficient de solubilité de l'alcool amylique dans l’eau, nous groupons nos expériences 
deux à deux, on obtient : 


Tubes..... (1eth) (3 et) (2 et 4) (1 et3) 
DEN ITE CAC US) 0,027 0,023 —0,006 
GRANGE EG O8 0,146 o,118 0,082 


» La variabilité de « et de 6 démontre que l’on a affaire à un phénomène plus com- 
plexe que la solubilité réciproque de deux liquides. 

» Ces particularités peuvent s'expliquer si l’on remarque que l’alcoo! amylique 
pur de fermentation est un mélange en proportions variables d'alcool #sopropylacé- 
tique et d'alcool méthyléthyléthylique, et si l’on admet, comme nous croyons l'avoir 
expérimentalement établi, que l'alcool méthyléthyléthylique, susceptible de se com- 
biner avec l’eau, possède un coefficient de solubilité indépendant de sa proportion 
dans le mélange amylique, tandis que le coefficient de solubilité de l’alcool isopropyl- 
acétique, qui se dissout sans se combiner, varie notablement suivant la proportion 
des deux alcools isomères. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur la fécondation mérogonique et ses résultats. 
Note de M. Yves DeLacr, présentée par M. H. de Lacaze-Duthiers. 


« Dans une Note présentée l’année dernière à l’Académie (séance du 
10 octobre), j'ai montré que, chez l’Oursin, une moitié d'œuf ne contenant 
pas de noyau pouvait être fécondée et se développer en un embryon. Deux 
mois d’études faites cette année sur le même sujet, au laboratoire de 
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Roscoff, m'ont permis d’étendre, de généraliser et d'approfondir ces ré- 
sultats. 

» La fécondation de cytoplasma ovulaire non nucléé ne se limite pas aux 
Échinodermes. J'ai pu l’étendre aux Mollusques (Dentale) et aux Vers 
(l’Annélide polychète Lanice conchylega). Ce n’est plus désormais une 
curiosité biologique, c’est un processus qui peut être généralisé et qui 
mérite de recevoir un nom: je propose de l’appeler mérogonte. 

» Je n'avais l’année dernière obtenu que des masses morulaires repré- 
sentant des embryons plus ou moins déformés. J'ai réussi cette année à 
obtenir des larves typiques et normales des trois formes étudiées, le Pluteus 
chez l’Oursin, le Veliger chez le Dentale et la Trochophore chez l’Annélide, 
toutes larves parfaitement agiles, ne différant que par leur taille et par 
quelques détails d'importance secondaire des larves provenant d’œufs 
entiers. Fréquemment, et pour les trois types étudiés, j'ai obtenu deux 
larves identiques, parfaites, d’un même œuf coupé en deux avant la fécon- 
dation. 

» Pour déterminer les limites de la mérogonie, j'ai coupé des œufs en 


plusieurs parties égales ou en deux parties très inégales. J'ai pu obtenir, 


chez l’Oursin, trois larves d’un même œuf et, chez les trois types, des larves 
provenant de fragments représentant seulement le tiers, le quart, le 
dixième de l’œuf total. Chez l’Oursin, j’ai même obtenu une larve blastula 
ciliée, parfaitement normale et agile, aux dépens d’un fragment anucléé 
représentant + de l’œuf. Un seul œuf pourrait donc, s’il était idéalement 
sectionné, donner une quarantaine de larves, toutes, moins une peut-être, 
dépourvues de noyau maternel. 

» J'ai réussi des hybridations mérogoniques entre trois Oursins : un 
Echinus, un Strongylocentrotus et un Sphærechinus. 

» Soumis à la fécondation, les fragments, anucléés ou non, d'œufs 
encore pourvus de leur vésicule germinative restent toujours stériles, tandis 
que les fragments d'œufs ayant émis leurs globules polaires, identiques en 
apparence aux précédents sous tous les autres rapports, sont fécondés et 
entrent en évolution. Il y a donc dans l’ovule, contrairement à ce qui est 
admis d’après les idées régnantes, une maturation cytoplasmique, corré- 
lative peut-être de la maturation nucléaire, mais distincte de celle-ei. Si, 
en effet, l’œuf achevé, n'ayant plus qu’à émettre ses globules polaires, 
avait déjà un cytoplasme identique à celui de l’œuf ayant émis ces glo- 
bules, on ne comprendrait pas pourquoi les fragments anucléés de ce cyto- 
plasme se refuseraient à la fécondation, quand les fragments similaires des 
œufs à noyau réduit se laissent féconder. 
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» D'après certaines théories actuellement en cours, les chromosomes 
auraient une individualité, une personnalité permanentes au milieu des 
multiples avatars de leur évolution. Les expériences de mérogonie m'ont 
permis de soumettre cette idée au contrôle de l’expérience, quand on 
aurait pu croire qu’elle était condamnée à rester dans le domaine de la 
spéculation. Les cellules somatiques de l’Echinus ont 18 chromosomes; 
les cellules sexuelles müres en ont donc 9. Les œufs normaux en ont 9 
maternels el en reçoivent 9 du spermatozoïde, ce qui rétablit le nombre 
normal 18. Dans la mérogonie, le fragment ovulaire a o chromosome, le 
spermatozoïde lui en apporte 9; il devrait donc y en avoir 9 seulement 
dans les cellules de la larve. Or, il y en a 18, voilà le fait! J'ai pu, sur- 
montant des difficultés très grandes, que comprendront sans explication 
tous ceux à qui ces sortes d’études sont familières, les colorer et les mettre 
en évidence chez les deux larves sœurs jumelles issues d’un même œuf 
et constater qu’elles avaient, l’une comme l’autre, 18 chromosomes, 
comme les larves provenant d’œufs intacts. 

» Que s'est-il donc passé? 

» Il s’est passé ceci, que la cellule de l'embryon mérogonique qui, à un 
moment donné, a reçu 9 chromosomes seulement, a néanmoins, en sortant 
de l’état de repos, sectionné son filament chromatique en 18 morceaux. 

» La conclusion est que les chromosomes n’ont pas d’individualité 
propre, qu’ils ne sont que des segments quelconques du filament chroma- 
tique. La fixité du nombre des chromosomes dans les cellules d’un animal 
donné ne résulte pas de la permanence d’un objet qui sereproduit toujours 
identique à lui-même : elle est une simple propriété de la cellule comme 
la forme ou les autres détails de la structure; une cellule donnée, détermi- 
née par la constitution physico-chimique de son protoplasma, a la propriété 
de couper son filament chromatique en 7 segments comme elle a celle de 
sécréter telle ou telle substance, de se contracter ou de produire de linflux 
nerveux. È 

» En faisant la statistique des réussites de fécondation chez les œufs 
coupés et les œufs intacts, placés pour le reste dans des conditions abso- 
lument identiques, l’on arrive à cette constatation surprenante que, dans 
les expériences bien faites, la proportion des réussites est au moins aussi 
grande pour les œufs coupés que pour les intacts ; fréquemment elle est 
plus élevée. " 

» Si l’on tient compte de ce fait que le traumatisme opératoire ne peut 
que nuire aux œufs sectionnés, on est conduit à cette conclusion, qui s’im- 
pose malgré son apparence paradoxale, que /a mérogonie favorise la fécon- 


(648) 


dation. Je ne puis affirmer, mais tout porte à croire, que c’est à l’absence 
du noyau qu’est dû cet avantage. On a longtemps cru que l’ovule entier 
était fécondé. Il a fallu reconnaître qu’il ne peut l’être qu'après avoir éli- 
miné les trois quarts de son noyau. On a longtemps cru que son centro- 
some était indispensable à son évolution; il a fallu reconnaître que le plus 
souvent il disparaît avant la fécondation. On est maintenant forcé d’ad- 
mettre, d’après les expériences de mérogonie, que seul le cytoplasma ovu- 
laire est necessaire à la fécondation; et l’on est conduit enfin à se demander 
si ce quart restant du noyau n’est pas au moins utile à la fécondation de 
l’œuf et peut-être à la formation des organes de l’embryon, si (en mettant 
à part les avantages qui peuvent résulter pour l'espèce du fait de l’amphi- 
mixie nucléaire) un œuf qui éliminerait tout son noyau, sans traumatisme, 
par un processus naturel analogue à l'émission des globules polaires, ne 
serait pas en meilleure condition pour être fécondé et en aussi bonne con- 
dition pour se développer que l'œuf normal intact. 

» Les faits exposés ici viennent à l’appui des conclusions formulées dans 
mon travail de l’année dernière et dont je rappellerai la principale, en la 
complétant d’après les résultats actuels : les faits de mérogonie condamnent 
les théories de la fécondation qui font intervenir une polarité nucléaire, ou 
la nécessité de rétablir le nombre de chromosomes réduit par la matura- 
tion, ou toute autre particularité ayant son siège dans le noyau femelle; 
elles conduisent à admettre que, dans la fécondation, le phénomène essen- 
tiel est, non pas, comme on le croyait, la fusion d’un noyau femelle et d’un 
noyau mâle dans le cytoplasma ovulaire, mais l'union d’un noyau sperma- 
tique à une masse donnée de cytoplasme ovulaire et le transfert à ce cyto- 
plasme ovulaire d’un plasma énergétique spécial contenu dans le spermo- 
centre. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Les affinités et la propriété d'absorption 
ou d'arrêt de l’endothélium vasculaire (*). Note de M. Hewrr Srassano, 
présentée par M. Armand Gautier. 


« Dans les différentes formes expérimentales d’empoisonnement par le 
mercure, j'avais noté que les organes et tissus où ce toxique s’accumule 
sont les plus vascularisés : la rate, les reins, le foie, les poumons, la moelle 
des os, la peau, les muscles. Ils retiennent tous le mercure bien après que 


(:) Travail du Laboratoire de Toxicologie de la Préfecture de Police et du Labora- 
toire de Physiologie de la Sorbonne. 


celui-ci a disparu du sang. Ce n’est donc pas au sang lui-même qu’on peut 
rapporter sa prédominance dans ces organes, mais, comme on va le voir, 
aux parois elles-mêmes qui auraient une véritable affinité pour le métal. 

» Cette interprétation trouve un appui dans la commune origine em- 
bryogénique des cellules endothéliales et des leucocytes que j'ai déjà 
démontrée s'emparer du sublimé ('). Elle cadre avec la propriété de 
fixer les sels de fer et d'argent, l'encre de Chine, le carmin ammoniacal, etc., 
reconnue à l’endothélium vasculaire par Kobert et ses élèves et Kowa- 
lewsky. 

» Faute d’un réactif microchimique pour déceler le mercure dans les 
cellules endothéliales, j'ai dû recourir à l’analyse chimique ordinaire. Le 
principe de la méthode est le suivant : S’il y a fixation du mercure par 
les parois vasculaires, l'apport de ce métal à un organe déterminé doit 
varier suivant la longueur et l’étendue du réseau vasculaire parcouru par 
la solution mercurielle avant d’arriver à cet organe. 

» J'ai choisi deux bouledogues, de même poids et de même âge, et je leur ai injecté 
la même dose de sublimé (3"# par kilogramme) dissous dans la solution physiolo- 
gique. À l’un d’eux, l’injection fut faite, vers le cœur, dans la jugulaire, tandis qu’à 
l’autre, elle fut pratiquée dans l'artère crurale, au pli de l’aine. On compara: 1° les 
quantités de mercure fixées dans le poumon et le cœur, dans l’un et l’autre cas; 2° le 
mercure retenu séparément dans la peau, les muscles et les os de la jambe injectée 
directement, avec le mercure fixé, chez le même chien, dans chacun des tissus corres- 
pondants de l’autre jambe postérieure, qui ne recevaient la solution mercurielle 
qu'après qu’elle avait franchi les capillaires de la jambe injectée, les vaisseaux de la 


petite circulation et enfin les voies artérielles de la grande. 
» Le résultat de ces comparaisons fut démonstratif. L’anneau de mercure donné par 


- le poumon du chien injecté dans la jugulaire fut presque triple de celui du poumon du 


chien injecté dans la crurale. De même, la trace de mercure arrêtée par le cœur du 
premier chien est bien plus marquée que celle localisée dans le cœur du second, À 
leur tour, les trois anneaux de mercure provenant de la peau, des muscles et des os 
de la jambe injectée furent quatre à cinq fois plus étendus que les anneaux correspon- 
dants de la jambe opposée. 


» Il est démontré assez clairement, par cette expérience, qu’une grande 
partie du mercure injecté dans les vaisseaux se fixe presque instantané- 
ment sur place. Il reste à savoir dans quels éléments cellulaires le mercure 
s’arrête : est-ce dans l’endothélium, est-ce dans les tuniques vasculaires 
sous-jacentes ? 

» Pour en décider, j'ai recherché si les modificateurs de l’endothélium 
faisaient varier l'absorption du mercure. Le violet de méthyle, d’après 


(:) Comptes rendus, 31 octobre 1898. 
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Cavazzani, Ferrari et Finzi, a une affinité considérable pour les cellules 
endothéliales et, en s’y fixant, en entrave les manifestations vitales. Si 
l'arrêt du mercure se fait dans les cellules endothéliales, il est clair que 
l'injection intraveineuse préalable de violet de méthyle modifiera l’absor- 
ption du mereure par les parois vasculaires. Or, j'ai trouvé qu’effective- 
ment une injection de 30" de sublimé n’a presque pas laissé de traces de 
son passage à travers les organes les plus vasculaires (foie, rate, reins, 
poumons, etc.) chez deux chiens de ro"8 à 12*5, quand je leur injectais au 
préalable 3o°° à 4ot° d’une solution saturée de violet de méthyle, chez l’un 
par la jugulaire, chez l’autre par la saphène. 

» Pour démontrer encore plus solidement cette action du violet de 
méthyle sur la capacité d’absorption de l’endothélium vasculaire, j'ai rem- 
placé ensuite le sublimé par la strychnine. A un bouledogue de 85, j'in- 
jecte dans la carotide 30° d’une solution saturée de violet de méthyle à 
38° et, quelques minutes après, par la même artère, de très petites doses 
de strychnine. La même solution de toxique est employée simultanément 
chez un autre bouledogue qui sert de témoin. Je commence par 1° d’une 
solution à 0,20 pour 1000; dix minutes après, j'injecte un deuxième cen- 
timètre cube : à la suite de cette seconde injection, le chien normal se 
raidit à chaque coup qu’on frappe sur la table à vivisection; le chien au 
violet de méthyle, au contraire, ne bouge pas; lorsqu’en augmentant la 
dose, ce dernier commence à ressentir l’action de la strychnine, le témoin 
est, déja depuis longtemps, en plein tétanos. 

» Une objection se présente cependant. L'examen histologique montre que les cel- 
lules endothéliales sont les premières et presque les seules attaquées par le violet de 
méthyle; mais on pourrait penser que ce corps, agissant encore sur les centres céré- 
braux, peut émousser leur sensibilité à l'égard de la strychnine. Pour lever ce doute, 
j'ai examiné le degré d’excitabilité électrique d’un hémisphère cérébral qui venait de 
recevoir une injection de violet de méthyle par la carotide correspondante, vis-à-vis 
de l’excitabilité de l'hémisphère opposé chez le même chien, et j'ai noté du côté de 
l'injection une surexcitation bien marquée (7° du chariot) à la place de l’affaiblis- 
sement qu’on pouvait craindre. 


» Ces expériences confirment la relation qui existe entre la fixation du 
poison par l’endothélium et l'apparition des phénomènes toxiques. Les 
expériences suivantes font connaître, en outre, comment cette même pro- 
priété de fixation par les cellules endothéliales, dangereuse pour l’orga- 
nisme dans le cas précédent, se transforme en un mécanisme protecteur 
lorsque l’injection toxique se produit loin des centres nerveux. 


» À deux chiens de 10k8 à 12k8, du même âge et de la même race, on injecte, par pe- 
tites doses de 1° chacune, une solution à 0,20 pour 1000 de strychnine; à l’un par la 
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carotide, à l’autre par l'artère crurale. Dès les premières doses, le chien injecté par la 
carotide a des secousses tétaniques qui deviennent plus fréquentes à mesure qu’on 
répète les injections, tandis qu'il faut le double de strychnine pour que le chien 
injecté par la crurale présente les mêmes symptômes; en poussant plus loin l’empoi- 
sonnement, cette différence s’accentue jusqu’à ce qu’une nouvelle injection, de 4er 
à 5msr, soit nécessaire pour faire entrer ce chien en tétanos, tandis que le premier est 
mis dans cet état dès que l’on atteint la dose de 3mer à 4mer, 


» En remplaçant la strychnine par le curare, qui n’exerce son action 
que sur les terminaisons des nerfs, on fait ressortir, d’une façon encore 
plus frappante, par une sorte de contre-épreuve, le rôle que l’endothélium 
vasculaire joue, tour à tour, dans la production des phénomènes toxiques, 
ou contre ces mêmes manifestations, selon que l’arrêt du poison se fait 
près ou loin des éléments cellulaires, sur lesquels se porte son action. 


» À un chien auquel on a mis à nu les bouts supérieurs des nerfs cruraux, on 


injecte une dose modérée de curare (0,5 par kilo, d’une solution à 1 pour 100) dans 
» P ? 


une des artères crurales, près du pli de l’aine, et de suite, on mesure l’excitabilité 
des deux nerfs découverts au moyen du chariot inducteur. On note d’abord que la 
surexcitabilité nerveuse motrice, par laquelle débute l’action du curare, est bien plus 
prononcée dans la jambe qui a reçu directement l'injection que dans la jambe 
opposée. Cette différence a pu atteindre dans une de mes expériences jusqu’à 18°. Dans 
la phase de paralysie, c’est encore du côté de l'injection que le curare agit avec le plus 
d'intensité, les écarts d’excitabilité des nerfs respectifs variant de 1° ou 2° à 7° ou 8, 
À mesure que le curare s’élimine, on voit apparaître les mouvements spontanés dans les 
doigts et la patte de la jambe de l’autre côté de l'injection, tandis que du côté injecté 
persiste la plus complète immobilité. 


» En résumé, ces expériences démontrent que l’affinité de l’endothélium 
vasculaire pour le mercure est la cause de la prédominance de ce toxique 
dans les organes les plus sanguins. En établissant que cet endothélium agit 
de même vis-à-vis d’autres poisons, tels que la strychnine et le curare, ces 
mêmes expériences élargissent le cadre de nos connaissances sur les affi- 
nilés multiples des cellules endothéliales et donnent une portée générale 
au rôle de ces cellules, qui fonctionnent dans l’économie tantôt comme 
organes d'absorption, tantôt comme organes d’arrêt. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La mort par les décharges électriques. 
Note de MM. J.-L. Prevosr et F. Barre. 


« Nous avons fait, dans le laboratoire de Physiologie de l’Université de 
Genève, une série de recherches sur des chiens, des lapins et des cochons 
d'Inde, dont nous résumons les principaux résultats dans cette Note. 
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» Nous nous sommes servis d’une batterie de condensateurs, constitués par de 
grandes plaques de verre, recouvertes sur une partie de leurs deux faces de papier 
d'étain. La capacité de ces condensateurs, mesurée au moyen d’un galvanomètre ba- 
listique, était pour chaque plaque d'environ 0,16 microfarad. Elles étaient chargées 
au moyen d’une grosse bobine de Ruhmkorff. La distance explosive était mesurée en 
faisant éclater l’étincelle entre les deux sphères d’un spinthéromètre ; chaque sphère 
étant reliée par un conducteur métallique à une armature du condensateur. L'animal 
soumis à l'expérience était inséré dans le circuit de l’un des conducteurs. Les élec- 
trodes étaient habituellement placées, l’une dans la bouche, l'autre dans le rectum. 

» Les physiciens ont, on le sait, mesuré le potentiel correspondant aux distances 
explosives. Nous connaissions donc : la capacité C du condensateur, et le potentiel s 
de la distance explosive. Dans ces conditions, nous pouvions calculer facilement soit 
la quantité d'électricité 

QC 


qui traverse l'animal à chaque décharge, soit l'énergie électrique 
= Le où 


» Dans un grand nombre d'expériences, nous avons inscrit la pression artérielle sur 
un kymographion. 


» Les résultats de nos nombreuses expériences (270) peuvent se résu- 
mer comme suil : 

» 1. Les effets mortels de la décharge électrique ne sont pas propor- 
tionnels à la quantité Q. 

» 2. Les effets mortels de la décharge électrique sont proportionnels, 
dans la limite de nos expériences, à l’énergie W. En d’autres termes, les 
effets mortels de la décharge sont proportionnels à la capacité et au carré 
du potentiel. 

» 3. Au-dessus d’une certaine limite (15"" environ), les augmentations 
de la distance explosive ne sont pas suivies d’augmentations correspon- 
dantes dans les effets mortels. 

» En employant une capacité égale à r et une étincelle de 4%, on obtient 
approximativement les mêmes effets qu'avec une capacité égale à 4 et une 
étincelle de 1°. 

» Il en résulte que, pour obtenir des effets mortels, il est d’abord plus 
avantageux d'augmenter la distance explosive; mais au delà d’une certaine 
limite (15% environ) il est plutôt avantageux d'augmenter la capacité du 
condensateur. 

» 4. L’inversion des pôles n’a pas d'influence appréciable sur les effets 
mortels des décharges électriques. 


» 5. La plus grande énergie électrique W dont nous disposions, savoir 
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environ 1000 joules, n’est pas suffisante pour tuer un chien de 6" à 7's; 
même en soumettant l’animal à deux décharges consécutives. 

» Une décharge électrique doit avoir une énergie de 900 à 1000 joules 
environ, pour arrêter d’une manière certaine la respiration d’un lapin de 
20008", les électrodes étant placées dans la bouche et le rectum. 

» Dans les mêmes conditions, chez un jeune lapin de 1200f", la respi- 
ration est complètement arrêtée, lorsque l'énergie de la décharge atteint 
350 joules environ. 

Dans les mêmes conditions, la respiration thoracique est complète- 
ment arrêtée par une décharge d’une énergie de 400 joules environ, chez 
un cochon d'Inde de 500%", par une énergie de 250 joules chez un cochon 
d'Inde de 350", et par 130 joules chez un cochon d’Inde de 2508". 

En comparant ces chiffres, on voit que, d’une manière générale, 
l'énergie de la décharge nécessaire pour tuer un animal augmente avec son 
poids. Toutefois, l’âge joue un certain rôle, les jeunes animaux étant plus 
sensibles aux effets de la décharge électrique que les adultes. 

6. Chez je chien et le lapin, nous avons pu, en répétant les décharges 
à quelques secondes d'intervalle, observer une sommation des effets pro- 
duits et réaliser les symptômes que pourrait produire une seule décharge 
d’une plus forte énergie. Cependant l'énergie dépensée dans plusieurs 
décharges à quelques secondes d’intervalle produit des effets moins dan- 
gereux que lorsque cette énergie est dépensée en une seule décharge. 

7. D'une manière générale, on peut diviser les effets de la décharge 
en cinq phases, proportionnelles à l'énergie employée, qui varie selon les 
espèces animales et Le poids des animaux. 

Première phase. — Contraction musculaire généralisée unique, sans 
autre effet appréciable (cochons d'Inde, 49 à 69 joules; lapins, 69 joules ; 
chiens, 1000 joules ). 

» Deuxième phase. — Convulsions cloniques; le centre respiratoire n’est 
pas encore fortement atteint et l’animal se remet rapidement (cochons 
d’Inde, 69 joules; lapins, 170 joules). Chez les jeunes cochons d’Inde sou- 
vent la mort est produite, dans cette phase, par la perte de l’élasticité pul- 
monaire; ce qui empêche même la respiration artificielle de se faire d’une 
façon efficace. 

» Troisième phase. — Convulsions toniques; arrêt habituellement mo- 
mentané: de la respiration thoracique (cochons d’Inde, 138 joules; lapins, 
250 à 550 joules). 

Quatrième phase. — Inhibition générale du système nerveux. Pas de 
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convulsions ; perte des réflexes; arrêt absolu de la respiration thora- 
cique. Les muscles lisses sont encore excitables. Les oreillettes du cœur 
sont fréquemment arrêtées (cochons d’Inde, 341. joules; lapins, 770 
à 1000 joules ). 

» Cinquième phase. — Arrêt complet du cœur; perte de l’excitabilité 
des muscles lisses de l'intestin, avec conservation de l’excitabilité des 
muscles striés et des nerfs moteurs (jeunes cochons d’Inde seulement, 
de 750 à 1000 joules). 

» 8. La pression artérielle offre des modifications variables. Dans la pre- 
mière phase, la pression monte, après une descente momentanée préa- 
lable. Dans les deuxième, troisième, quatrième phases, elle monte, en 
général, brusquement et reste élevée. s 

» Cette ascension de la pression montre que le centre vaso-moteur n’est 
pas paralysé à un moment où le centre respiratoire est déjà inhibé. 

» Aux troisième et quatrième phases, on observe quelquefois, chez le 
cochon d'Inde, une chute de la pression due aux trémulations fibrillaires 
des ventricules. Ces trémulations sont passagères et Les battements des 
ventricules se rétablissent; mais ces battements sont alors le plus souvent 


. sans énergie et la pression reste à l’abscisse. 


» Chez le chien l’ascension de la pression due aux premières décharges 
peut être suivie d’une chute à l’abscisse, suite des trémulations ventricu- 
laires, lorsque des décharges d’une certaine énergie ont été répétées un 
certain nombre de fois. 

» 9. Les lésions anatomiques macroscopiques observées ont été : la 
perte d’élasticité pulmonaire, grave surtout chez les jeunes cochons 
d'Inde; des phénomènes congestifs, avec œdème pulmonaire; des ecchy- 
moses sous-pleurales surtout dans les cas où la respiration est devenue 
dyspnéique, sans être supprimée totalement. 

» La rigidité cadavérique est habituellement rapide et énergique. » 


BOTANIQUE. — Greffe de quelques Monocotyledones sur elles-mêmes. 
Note de M. Lucrex Danez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« On sait que la greffe des Monocotylédones a été essayée sans succès 
depuis les temps les plus reculés. 

» Le procédé que Théophraste désignait par le verbe imiorcipa, et qu’au 
moyen âge on a appelé la greffe des gramens, n’est autre chose qu’un semis 
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sans rapport avec la greffe. En effet, si l’on place un grain de blé dans un 
tubercule, une racine, ou tout autre organe de plante préalablement fendu, 
et si l’humidité est suffisante, la germination s’effectuera, mais à aucun 
moment il n’y aura trace de soudure et par conséquent pas de greffe. 

» Je ne puis considérer comme plus sérieuse l'affirmation d'Ysabeau (*) 
quand il prétend que l’on pratique avec succès la greffe du riz en Italie, ce 
qui, dit-il, ouvre toute une série nouvelle de greffes que le temps peut 
rendre fécondes. 

» Les greffes exécutées à l’instigation du botaniste de Candolle, sur des 
Monocotylédones à couches génératrices du genre Dracæna, n’ont point 
donné de résultats positifs. Ces greffes se sont maintenues un an environ, 
puis se sont desséchées sans cause apparente et sans avoir pousse (?). 

» On peut donc dire que l'on n’a jamais jusqu'ici obtenu le développe- 
ment d’un greffon après l'opération de la greffe dans les Monocotylédones. 

» Depuis plusieurs années, j'ai pratiqué des essais nombreux et de na- 
ture variée sur la cicatrisation et la greffe des Monocotylédones (° ). 

» J'ai obtenu bien des fois la reprise complète des deux lèvres d’une 
longue fente longitudinale pratiquée dans les tiges du Lis blanc, du Glaïeul, 
du Funkia cordata, du Canna, dans les pseudobulbes des Orchidées du 
genre Lœla, etc., et même dans la tige très jeune d’une Cryptogame, le 
Selaginella arborea. 

» La réussite facile de ces cicatrisations m'avait engagé à essayer la greffe 
en fente de quelques Monocotylédones (Lis blanc, etc.). Malgré une sou- 
dure bien nette, mais peu étendue, ces greffes ne poussèrent pas et se 
maintinrent six semaines environ. En opérant par le procédé de la greffe 
anglaise en approche sur différents Caladiums, j'obtins encore une soudure 
imparfaite. Le greffon s’est maintenu bien vert, mais ses feuilles sont tom- 
bées. L'expérience a été commencée il y a quatre mois, et son succès 
paraît aujourd’hui compromis. J’ai conclu de là que les greffes en fente et 
en approche donnaient des résultats mauvais à cause de l'insuffisance des 
communications séveuses entre le sujet et le greffon après une cicatrisation 
insuffisamment étendue. 

» Dans le but d'augmenter l’étendue des surfaces en contact, j'ai eu 


(1) Ysasrau, Le jardinier de tout le monde, p. 78; Paris, s. d. 

(2) De Cannoizs, Physiologie végétale, p. 785; Paris, 1832. 

(5) L. Danre, Recherches anatomiques sur les greffes herbacées et ligneuses, p.38; 
Rennes, 1896. 
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recours à la greffe anglaise simple ou greffe par copulation. Pour être aussi 
certain que possible de la reprise, j'ai opéré sur une même plante : j'en ai 
sectionné très obliquement la tige à peu de distance du sommet végétatif 
(un décimètre environ) et j'ai replacé ce greffon au même endroit en liga- 
turant fortement. L'opération a été faite en mai dernier sur la Vanille 
( Orchidées) et sur le Phrilodendron (Aroïdées). La reprise de ces végétaux 
ainsi greffés sur eux-mêmes est aujourd’hui complète; les entre-nœuds du 
greffon se sont allongés, deux feuilles nouvelles se sont développées ainsi 
qu'une racine aérienne. Le greffon est aussi vigoureux que les parties cor- 
respondantes non greffées. 

» La présence sur le greffon de racines aériennes n’a rien de surprenant. 
On sait en effet que les Monocotylédones en question possèdent deux caté- 
gories de racines : les unes, terrestres, puisent la nourriture dans le sol; les 
autres, aériennes, pompent l'humidité de l’air. Or ces dernières ne peuvent 
à elles seules assurer le développement de la plante, ainsi qu’il est facile de 
s’en assurer par l’expérience. Elles y contribuent seulement. 

» Les greffes de Vanille et de Philodendron réalisent donc une sorte de 
grefle-mixte (1), très utile à la reprise; comme il y a soudure et aussi 
transport des sèves entre la partie sujet et la partie greffon, c’est bien d’une 
véritable greffe et non d’une greffe-bouture aérienne qu'il s’agit ici. 

» En résumé, la réussite de la greffe anglaise simple de la Vanille et du 
Philodendron sur eux-mêmes montre que la greffe des Monocotylédones, 
même dépourvues de couches génératrices, ne doit plus être considérée comme 
impossible. Cette réussite fait voir aussi que /a reprise dépend de l'étendue 
des surfaces en contact, du procédé de greffage et de la nature des plantes que 
l’on veut associer. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La Graisse, maladie bactérienne des Haricots. 
Note de M. Deracroix, présentée par M. Prillieux. 


« Dans la région du sud-ouest des environs de Paris, la culture en grand 
des Haricots, très répandue, fait d'ordinaire partie de l’assolement triennal 
des terres, et l’on utilise à cet effet, le plus souvent, la variété Flageolet 
Chevrier dont la graine à tégument vert clair est très estimée pour la con- 
sommation à l’état sec. 


(1) L. Daniez, La greffe-mixte (Comptes rendus, 2 novembre 1897). 
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» Dans toute cette région, les Haricots sont envahis par une maladie de 
nature bactérienne que les cultivateurs appellent communément la Graisse. 

» Le mal se rencontre tous les ans plus ou moins abondant; il sévit sur- 
tout dans les années humides et orageuses, et il devient bien apparent 

"a lorsque les premières gousses formées atteignent 8% à 10°" de longueur. 
u C’est sur la gousse que la maladie est immédiatement visible; elle y forme 
des taches d’étendue variable à coloration verte plus intense au début que 
sur le restant de la surface de la gousse. Ces taches ne peuvent être mieux 
c comparées qu'à une tache de graisse ou d’huile : d’où la dénomination 
appliquée à la maladie. Cette teinte offre encore une grande similitude avec 
celle que la gelée imprime aux gousses. Les tiges, les pétioles, les feuilles 
sont souvent aussi envahis, mais le caractère de la tache y est moins net et : 
surtout plus fugace. 

» L’apparence de la maladie revêt des caractères un peu dissemblables 
selon la variété de Haricot. Sur certains Flageolets, sur le Haricot Petit 
Suisse, la tache reste souvent sèche, un peu grisätre et, dès le début, co- vx 
lorée sur les bords d’un ton rouge brique, tandis que, sur le Haricot de 
Bagnolet et surtout le Flageolet Chevrier, la tache se ramollit et laisse ex- 
suder, surtout si la saison est pluvieuse, un liquide visqueux qui renferme 
des quantités innombrables de bactéries; la coloration marginale rou- 
geâtre est moins marquée et son apparition est plus tardive. 

» La dimension des taches est variable, leur forme irrégulière, elles sont 
assez souvent confluentes. La lésion, d’abord localisée aux couches super- 4 
ficielles de la gousse, s’étend bien vite en profondeur. À ce moment, le | 
centre de la tache est souvent un peu nacré; cette apparence tient au dé- 
collement qui s’est opéré entre l’épiderme et le parenchyme sous-jacent; 
entre eux s’interpose une mince couche d'air. 

» La partie profonde de la gousse comme la face externe exsude le li- 
quide visqueux chargé de bactéries. Les graines peuvent alors être en- 
vahies à leur tour et le liquide en question se concrète autour d'elles en À 
petites masses jaunâtres qui sont de véritables cultures bactériennes. Te 
Quand les gousses sont attaquées jeunes et que les conditions extérieures K.. 
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favorisent l’extension rapide de l’infection, beaucoup de graines se déve- s 
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loppent mal et il en est qui se désorganisent de la même manière que les Ne: 
gousses. D’autres, quoique infectées, peuvent mürir et germer ultérieure- Ç 


ment; mais un très petit nombre des plantes qui en proviennent arrivent à 
un développement complet. J 

» Les portions atteintes des gousses finissent par se ramollir entièrement ‘4 
et former un putrilage verdâtre qu’envahissent divers saprophytes. 
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» L'examen microscopique montre, dès le début, des quantités consi- 
dérables de bactéries à l’intérieur des cellules correspondant à une tache; 
ces bactéries sont assez peu mobiles, allongées, faiblement arrondies aux 
deux bouts, en général isolées, bien plus rarement associées bout à bout 
par deux ou trois; leur dimension moyenne est de 1,24 à 1,0, deo,3u 
à o,4u. Cette bactérie n’est peut-être pas différente du Bacillus Phaseoli 
décrit récemment par M. E.-F. Smith et qui cause sur les Haricots aux 
États-Unis une maladie dont la description se rapporte un peu à celle de la 
« graisse » (!). 

» Quand l'infection date d’un certain temps, les parois cellulaires sont 
en partie détruites ; le contenu s’épanche dans des lacunes où les bactéries 
pullulent abondamment et qui sont Le point de départ de ce flux de liquide 
visqueux apparaissant sur les parties tachées des gousses. 

» Les bactéries se cultivent facilement sur les milieux artificiels, bouillon 
peptonisé, bouillon de Haricots neutralisés, etc. Elles reproduisent l’infec- 
tion quand on les introduit dans les tissus sains de la gousse; on y peut 
employer soit la pulpe d’une gousse infectée, soit des cultures artificielles. 
Ces dernières semblent perdre leur virulence rapidement. Nous n'avons 
pu réaliser aucune infection à partir de la troisième culture. 

» Les gousses s’infectent parfaitement par contact. Il suffit de ligaturer 
une tache de façon à établir la coaptation de sa surface avec celle d’une 
gousse saine pour que celle-ci soit envahie à son tour; la tache apparaît 
dès le sixième jour. C’est par ce moyen d’ailleurs que la graisse s’infecte 
dans la gousse. ü 

» Nos expériences poursuivies depuis la fin de l’été de 1896 à la station 
de Pathologie végétale nous ont permis d’établir que l’infection se fait au 
début sur un nombre restreint de gousses par l’intermédiaire du sol et que 
par le contact elle se répand de proche en proche. 

» Les premières taches sur les gousses, dans les variétés sans rames, 
qui sont celles que la graisse attaque le plus souvent, siègent généralement 
vers la pointe du fruit qui touche le sol, partie qui correspond au style de 
la fleur accru et transformé. On la voit dès le début tachée de petites par- 
celles de terre à l’endroit où débutent les taches. 

» Nos expériences poursuivies depuis l’année 1896, variées de diffé- 
rentes manières, nous ont prouvé que c’est le sol qui est le véhicule de la 
maladie à son début. Les Haricots de semis tachés par la graisse ne se 
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développent qu'incomplètement, et la grande majorité présentent des 
taches, virulentes pour les gousses dès la période cotylédonaire; ils pour- 
rissent sur le sol, les bactéries s’y répandent et infectent les organes des 
plantes voisines, les gousses particulièrement, lorsqu'elles arrivent au con- 
tact de sol contaminé. Puis, la maladie se répand de proche en proche, 
sans doute par simple contact. 

» Un traitement curatif ou préventif sur la plante vivante n’est pas 
réalisable. Il faut seulement se mettre à l’abri de la contamination. Pour 
cela, on veillera rigoureusement en grande culture à observer l’assolement 
triennal et l’on ne sèmera que des graines soigneusement choisies, dé- 
pourvues de toute tache et provenant de préférence d’une région où ne 
sévit pas la maladie. » 


GÉOLOGIE. — Observations relatiwes au dépôt de certains travertins calcaires; 
Note de M. Sraxiszas Meunrer. 


« De récentes excursions dans les gorges des Préalpes vaudoises m'ont 
procuré des observations précises sur le mode de génération de quelques- 
uns des amas de tuf calcaire qui sont si fréquents et si volumineux dans 
cette région. Il en résulte, en effet, que dans bien des cas, le dépôt du 
carbonate de chaux résulte de circonstances dans lésquelles un phénomène 
de pure physiologie végétale joue le rôle prépondérant. 

» Les eaux qui suintent le long des escarpements et qui ont circulé 
dans des couches calcaires épaisses et crevassées renferment du bicarbo- 
nate de chaux dont le dépôt pourrait théoriquement être déterminé par le 
simple dégagement de l’acide carbonique surabondant, mais qui, en réalité, 
comme il est facile de le constater, tient à une autre disposition ; de telle 
sorte que le gaz qui se dégage n’est pas de l’acide carbonique. 

» En choisissant, au moment où le soleil darde ses rayons sur le point 
de production du tuf, des localités convenables, comme j'en ai rencontré 
plusieurs sur la rive droite des torrents appelés la Baie de Clarens et le 
Chauderon ( ou Baie de Montreux), on reconnaît aisément que les bulles 
très fines qui se dégagent du liquide sont de l'oxygène. Du même coup, 
on s'aperçoit que le tuf déposé est associé à une véritable gelée organique 
présentant par place une nuance verdâtre très sensible. 

» Au microscope j'y ai déterminé d'innombrables individus de Proto- 
coccus viridis et d’autres Algues dont les plus fréquentes sont des Nostocs, 
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des Oscillaires et des Diatomées variées. Après dessiccation, la masse pro- 
duite, légère et spongieuse, est grossièrement feuilletée au moins dans cer- 
tains points où elle peut se défaire par petits lits superposés, et l’on constate 
que chacun des lits dont il s’agit correspond à une période d’activité plus 
grande de la concrétion résultant de l'intervention du soleil. Il va sans dire 
que la matière est très facilement soluble dans les acides étendus ; cepen- 
dant elle laisse un résidu insoluble dont la proportion (environ 2 à 3 
pour 100) a de quoi surprendre. On y trouve des débris végétaux el jusqu’à 
des débris de mousse, des flocons d’argile et de très fins grains de quartz 
peut-être apportés par le vent, et des carapaces de Diatomées. 

» Le mécanisme de la précipitation minérale paraît facile à reconstituer : 
il faut admettre que le résultat de la fonction chlorophyllienne, réalisée 
dans la substance des végétaux qui ont été énumérés, est de décomposer 
précisément cet acide carbonique grâce auquel le carbonate calcique 
était tenu en dissolution. 

» Dans cette manière de voir, le dépôt du tuf s'accompagne du déver- 
sement dans l’atmosphère d’une quantité correspondante d’oxygène, et 
c'est un fait digne d’attention au point de vue du régime chimique de 
l’océan aérien. 

» Déjà des observateurs américains ont insisté sur le rôle des plantes 
inférieures dans le dépôt des travertins siliceux; il est intéressant de 
reconnaître que la Physiologie végétale peut intervenir aussi dans la con- 
stitution des travertins calcaires ». 


La séance est levée à 4 heures. 
MB: 
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